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Verfahren zur Luftentfeuchtung und Luftentfeuchter fur 6lisollerte Transformatoren, 
Drosselspulen sowie Stufenschalter 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Luftentfeuchtung far fllisolierte Transformatoren, Drosselspulen 
sowie Stufenschalter zum Entfeuchten der In 0lausdehnungsgef3IJen angesaugten Luft Die 
Erfindung betrifft welterhin elnen dafOr geelgneten Luftentfeuchter. 

Bei filgefQIIten Transformatoren, Drosselspulen Oder Stufenschaltern 1st Qblichenveise ein 
Olausdehnungsgefaii vorgesehen, urn die durch die TemperaturSnderungen verursachten 
VolumenSnderungen des Isolierdles auszugleichen. Damit die angesaugte Luft nicht einen 
unzulfissigen Feuchtigkeitsgehalt aufweist, wird sie mittels eines Luftentfeuchters getrocknet. Ein 
solcher Luftentfeuchter ist aus der EP 1 313 1 12 A1 bekannt. 

Dieser bekannte Luftentfeuchter weist ein Gehfiuse auf, in dem ein feuchtigkeitsabsorbierendes 
Absorptionsmittel bzw. Granulat angeordnet ist, das von der angesaugten Luft durchstrGmt wird. Das 
Granulat ist regenerlerbar, d. h. durch Erhltzung im gesSttigten Zustand wiederholt in den 
feuchteaufnehmenden Zustand zurdckversetzbar. Zum Ausheizen des Granulates dient eine 
Heizelnrichtung im GehSuse, die durch einen Feuchtesensor ansteuerbar ist, der oberhalb des 
GehSuses angeordnet ist, so dass die bereits durch das Granulat gefOhrte Luft ihn umstrOmt. 
Signalisiert der Feuchtesensor einen unzulfissigen Feuchtegehalt der angesaugten Luft und damit 
SSttigung des Granulates, wird die Heizeinrichtung betatigt, das Granulat ausgeheizt und damit wieder 
in den feuchteaufnehmenden Zustand zurtlckversetzt. Zwischen dem GehSuse mit dem 
feuchtigkeitsabsorbierenden Granulat und einer dartlber angeordneten Clvorlage befindet sich 
welterhin ein Magnetventil. Dieses Magnetventil wird wShrend des beschriebenen Ausheizens 
geschlossen; nach Abschalten der Heizeinrichtung wird es wieder geBffhet. 

Nachteilig bei dieser bekannten L6sung ist, dass das beschriebene Magnetventil wShrend des 
Ausheizens dadurch, dass es geschlossen ist, den Luftaustausch zwischen dem Luftraum des 
OlausdehnungsgefSUes einerseits und der Umgebungsluft andererseits verhindert. Dadurch kann sich 
im Olausdehnungsgetefc wShrend dieser Zeit des Ausheizens ein Oberdruck bzw. auch efn 
Unterdruck aufbauen, der zu einer Qberhdhten Durchstrfimung des Luftentfeuchters nach dem Offnen 
des Magnetventils fQhren kann. Diese erhdhte DurchstrSmung, d. h. der erhdhte Luftdurchsatz, kann 
eine ausreichende Entfeuchtung der durchstromenden Luft in Frage stellen. Es muss jedoch auf alle 
FSIIe verhindert werden, dass feuchte Luft in das OlausdehnungsgefSfc gelangen kann. 



Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Verfahren anzugeben, das diesen unerwtlnschten Eintritt 
nicht ausreichend entfeuchteter Luft in das OlausdehnungsgefSS mit Sichertieit vermeidet. Welterhin 
ist es Aufgabe der Erfindung, einen entsprechenden Luftentfeuchter anzugeben, der dies sicherstellt. 
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Diese Aufgabe wlrd durch eln Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspaiches 1 oder ein 
Verfahren mit den Merkmalen des nebengeordneten Patentanspruches 2 und einen Luftentfeuchter 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 3 geldst. Der Unteranspruch 4 betrifft eine besonders 
vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafcen Luftentfeuchters. 

Sowohl dem Verfahren zur Luftentfeuchtung als auch dem Luftentfeuchter liegt die allgemeine 
erfinderische Idee zugrunde, das Magnetventil nach dem Stand der Technik entfallen zu lassen und 
stattdessen das Vorhandenseln elner Luftstrflmung im Luftentfeuchter und ggf. deren 
Strflmungsrlchtung zu erfassen und bei einem durch einen Feuchtigkeitssensor nach dem Stand der 
Technik abgegebenen Signal zur Ausheizung nur dann tatsSchllch die Betatigung der Heizeinrichtung 
zuzulassen, wenn entweder keine Luftstrflmung vorhanden ist oder die Luft aus dem 
OlausdehnungsgefSfc entweicht - auf keinen Fall jedoch wShrend des Ansaugens von Luft in das 
OlausdehnungsgefaB. 

FUr die Erfassung einer Strflmung und ggf. der Strdmungsrichtung sind kommerziell verfUgbare 
Luftstrtimungssensoren verwendbar. 

Weiterhln gibt es die Mflglichkeit, die beschriebene Strflmung und deren Richtung indlrekt durch eine 
Relativdruckmessung zu ermitteln. Dabei wind der Druck vor dem Luftentfeuchter, d. h. in der 
Rohrleltung zum Olausdehnungsgefafc, mit dem Druck der Umgebungsluft verglichen. Dies ist 
moglich, da die GranulatfOllung im GehSuse des Luftentfeuchters einen definierten 
Strdmungswiderstand fGr die Luft in beiden Rlchtungen darstellt. FQr eine solche Messung sind 
Relativdrucksensoren ebenfalls kommerziell verfQgbar. Aus der Firmenschrift w 401; OEM Druck-, 
Vakuum-, Differenzdruck-Transmitter 0-3/0-5 mbaf der Firma Huba Control ist ein solcher 
Relativdrucksensor bekannt 

Aus der weiteren Druckschrift ,,604: Differenz-, Vakuum-, Oberdruck-WSchter 0.2-50 mbar^ der 
gleichen Firma Ist als weitere Variante ein Sensor bekannt, der je nach Strdmungsrichtung, d. h. 
Vorzelchen des Relativdruckes, ein Schaltsignal ausgibt. 

Die Erfindung soil nachfolgend beispielhaft an Hand von Zeichnungen noch nSher erISutert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 den schematischen Ablaufplan eines ersten erfindungsgemaiien Verfahrens 

Figur 2 den schematischen Ablaufplan eines zweiten erfindungsgemSfcen Verfahrens 

Figur 3 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaiien Luftentfeuchters 

Figur 4 eine horizontal urn 90 Grad gedrehte weitere schematische Ansicht dieses 

Luftentfeuchters. 

ZunSchst soli das in Figur 1 dargestellte erste Verfahren nSher erlSutert werden. 
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Durch einen aus dem Stand der Technik bekannten Feuchtesensor, der slch raumlich zwischen dem 
granulatgefQllten Gehause des Luftentfeuchters und dem Olausdehnungsgefafi befindet, wird die 
Luftfeuchtigkeit F r gemessen und nachfolgend mit einem vorab festgelegten Grenzwert F^ 
verglichen. Wird dieser Grenzwert erreicht oder (Iberschritten, wtlrde nach dem Stand der Technik das 
Magnetventil geschlossen, die Heizeinrichtung angesteuert und das Granulat ausgeheizt. Bei dem 
erfindungsgemaiJen Verfahren hingegen wird zusatzlich in einem soichen Fall QberprOft, ob im 
Luftentfeuchter eine Luftstrdmung vorhanden 1st und, wenn ja, in welche Richtung diese verlSuft. Nur 
wenn eine Luftstrdmung nicht vorhanden ist oder eine vorhandene Luftstrdmung nach aufJen, d. h. ins 
Frele, welst, wird die Heizeinrichtung betatigt. Die Information des (bekannten) Feuchtesensors zur 
Betatigung der Heizeinrichtung wird also mit einer weiteren Information Clber die Luftstromung 
verknQpft. 

In Figur 2 ist eln weiteres erflndungsgemaiies Verfahren schematlsch dargestellt, bei dem, wenn im 
Ergebnis eines Vergleiches der gemessenen Luftfeuchtigkeit F r mit dem Grenzwert Fmax ein Erreichen 
oder Oberschreiten dieses Grenzwertes festgestellt wird, zusatzlich ein Vergleich des Druckes P u in 
der Rohrieitung vor dem Luftentfeuchter und des Auliendruckes P a vorgenommen wird. Nur wenn 
zusatzlich zur Oberhflhten Luftfeuchtigkeit der Druck P u grafter Oder gleich dem Auliendruck P a ist, 
erfolgt die Betatigung der Heizeinrichtung, und das Granulat wird ausgeheizt und in den wieder 
feuchteaufnehmenden Zustand zurdckversetzt. 

Im Rahmen der Erfindung ist es natilrlich auch mflglich, die Reihenfolge der Erfassung der Information 
Qber die Luftfeuchtigkeit einerseits und die Strtimungsrichtung bzw. den Relativdruck andererseits 
gegenQber der Darstellung in den Figuren zu vertauschen oder die Vergleiche parallel vorzunehmen. 
Wichtig ist allein, dass die Heizeinrichtung dann und nur dann eingeschaltet wird, wenn sowohl die 
relevante Information Ober ein Oberschreiten des Feuchtegrenzwertes als auch zusatziich die 
Information Ober fehlende oder vom Olausdehnungsgefaii nach aulien gerichtete LuftstrGmung 
vorliegt. 

In den Figuren 3 und 4 ist ein erflndungsgemafcer Luftentfeuchter dargestellt, der nachfolgend naher 
beschrieben wird. 

Der erfindungsgemafie Luftentfeuchter weist einen oberen Flansch 1 und eine untere 
Verschlusskappe 2 auf; dazwischen befindet sich ein Gehduse 5, besonders geeignet ist hierfttr ein 
Zylinder aus Duranglas. Die untere Verschlusskappe 2 ist besonders vorteilhaft aus Metall oder einem 
anderen Material mit guter spezifischer Warmeleitfahigkeit hergestellt und weist eine trichterf6rmig 
ausgebildete Innenkontur auf. Durch diese Ausbildung der unteren Verschlusskappe 2 mit ihrer guten 
spezrfischen Warmeleitung wird ein definiertes, lokal begrenztes Kondensieren der ausgeheizten 
FlOssigkeit erreicht. Dies besonders auch deshalb, weil der Zylinder 5 aus Duranglas eine wesentlich 
schlechtere Warmeleitfahigkeit besitzt. In der Mitte, an der tiefsten Stelle der unteren Verschlusskappe 
2, ist ein Filter 3 aus Sinterbronze mit einem Messingfufc vorgesehen, durch den die kondensierte 
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FIGsslgkeit nach unten austreten kann. Seitlich ist ein AnschaltgehSuse 4 angeordnet. Dieses 
AnschaltgehSuse 4 ist mittels Federring 7 und Zylinderschraube 15 befestigt. Das GehSuse 5 ist durch 
untere und obere Dichtringe 8 gegen den Flansch 1 sowie die untere Verschlusskappe 2 abgedlchtet. 
Innerhalb des Gehauses 5 befindet sich ein GranulatgehSuse 20, das mit Granulat 23 gefOllt ist und 
im Inneren eine Heizung 10 aufweist. An der Unterselte des Anschaltgehauses 4 befinden sich 
Kabeiverschraubungen 11. Oben im Flansch 1 ist eine Verschraubung mittels Zyiinderschraube 12 mit 
einer Distanzscheibe 21 vorgesehen; von unten wird das GranulatgehSuse 20 mit der Heizung 10 
durch Gewindestangen 14, die senkrecht durch die untere Verschlusskappe 2 gefOhrt sind, gehalten. 
Die Fixierung in der horlzontalen Lage erfolgt durch Muttem 16; Federringe 24 sind jeweils noch 
eingeftigt. Die untere Befestigung der Verschlusskappe 2 erfolgt durch auf die Gewindestangen 14 
aufgedrehte RSndelmuttem 18. Im oberen Bereich, unterhalb des Flansches 1, ist noch ein Isolierring 
19 vorgesehen. Das Bezugszeichen 22 bezeichnet einen nur angedeuteten Buchsenstecker. Oben, 
aufterhaib des Gehduses 5, befindet sich eine Doppelverschraubung 25, die mit einer Verschraubung 
des Flansches 1 zusammenwirkt, darin wiederum ist eine eingeschraubte Verschraubung 26 mit 
einem dadurch befestigten Verbindungsfiansch 27 vorgesehen, der seinerseits, dies ist hier nicht 
dargestellt, die Verbindung zum OlausdehnungsgefSfc herstellt. In dem oberen Bereich des Flansches 
1 sind, jeweils ins hohle Innere reichend, ein aus der Technlk bekannter Feuchtesensor 28 sowie 
erfindungsgemSli zusStzlich ein Relativdrucksensor 29 eingeschraubt Die elektrischen 
Verbindungsleitungen sind nur angedeutet. Der Feuchtesensor 28 erfasst, wie aus dem Stand der 
Technik bekannt, den Feuchtezustand der ihn umstrflmenden Luft. Oberschreitet der erfasste 
Feuchtewert einen vorab eingestellten Grenzwert, bedeutet dies, dass das Granulat 23 im Inneren des 
GranulatgehSuses 20 zumindest weitestgehend gesattigt ist, keine weitere Feuchtigkelt mehr 
aufnimmt und ausgetrocknet werden muss. Der erfindungsgemfifc zusStziich angeordnete 
Relativdrucksensor 29 liefert die zusStzllche Information darOber, ob der Druck P u im Inneren des 
Luftentfeuchters grflfcer oder glelch dem Aufcendruck P a ist oder nicht. Ist dies der Fall, so ist die 
zusStzliche notwendige Bedingung fQr das Einschalten der Heizung 10 erfOllt und das Granulat 23 
wird ausgeheizt. Durch das Zusammenwirken von Feuchtesensor 28 und Relativdrucksensor 29 ist 
also sichergestellt, dass die Heizung 10 nur dann eingeschaltet wird, wenn der Feuchtesensor 28 ein 
Oberschreiten eines Feuchtegrenzwertes signalisiert und zusfitzlich der Relativdrucksensor 29 
signalisiert, dass Im Luftentfeuchter entweder keine Luftstrfimung vorhanden ist - dies Ist der Fall, 
wenn P u gleich P a ist - oder eine vom OlausdehnungsgefSli nach aufcen gerichtete Luftstrflmung 
vorhanden ist - dies Ist der Fall, wenn P u grSfcer P a ist. Ist diese zusStzliche Bedingung, detektiert 
durch den Relativdrucksensor 29, nicht erfQIlt, wird generell nicht ausgeheizt, wie hoch die 
Feuchtigkelt der Luft im Inneren auch sein mag. Durch die erfindungsgemfifie Ausbildung des 
Luftentfeuchters ist es demnach auf elegante Weise mflglich, das nach dem Stand der Technik 
erforderliche Magnetventil einzusparen, womitdle eingangs genannten Nachteile beseitigt sind und 
darUber hinaus sowohl Kosten und zum anderen auch Platz eingespart werden. Angemerkt sei noch, 
dass bei der Beschreibung des erfindungsgemSfien Luftentfeuchters und in den dazugehfirigen 
Zeichnungen weder die elektrischen Anschlussleitungen hin zum AnschaltgehSuse 4 noch die 
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elektrischen Schaltmlttel in dessen Inneren dargestellt und erlSutert worden sind, wei! sie aus dem 
Stand der Technik bekannt bzw. fClr den Fachmann gelSufig slnd. Weiterhin 1st es im Rahmen der 
Erfindung natOriich auch m6glich t Feuchtesensor 28 als auch Relativdrucksensor29 ananderen 
Stellen des Luftentfeuchters vorzusehen. Wlchtig ist nur, dass slch diese beiden Baugruppen an einer 
Stelle befinden, die von der Luft, nachdem sie das GranulatgehSuse 20 durchlaufen hat, bin zum 
OlausdehnungsgefSfc durchlaufen wird. 
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Patentansprttche 

1 . Verfahren zur Luftentfeuchtung fdr GlgefGllte Transformatoren, Drosselspulen und 
Stufenschalter zum Entfeuchten der in einem OlausdehnungsgefSR angesaugten Luft, 
wobel die Luftfeuchtigkeit F r rSumlich zwischen einem granulatgefGllten GehSuse elnes 
Luftentfeuchters und dem damit in Verbindung stehenden OlausdehnungsgefSR gemessen wird, 
wobei nachfolgend eln Vergleich der gemessenen Luftfeuchtigkeit F r mit einem vorab festgelegten 
Grenzwert F max vorgenommen und beim Oberschreiten des Grenzwertes eine elektrische 
Heizeinrichtung zum Ausheizen des feuchteabsorblerenden Granulates im Inneren des GehSuses 
aktiviert wird, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass zusStziich erfasst wird, ob zwischen dem GehSuse (5) und dem OlausdehnungsgefSR eine 
Luftstrdmung vorhanden 1st und, wenn ja, welche Strflmungsrlchtung diese Luftstrdmung aufweist 
und dass die elektrische Heizeinrichtung nur dann eingeschaltet wird, wenn entweder keine 
LuftstrSmung vorhanden ist Oder diese vom OlausdehnungsgefSR nach auRen welst. 

2. Verfahren zur Luftentfeuchtung fOr SlgefQllte Transformatoren, Drosselspulen und 
Stufenschalter zum Entfeuchten der in einem OlausdehnungsgefSR angesaugten Luft, 
wobei die Luftfeuchtigkeit F r rSumlich zwischen einem granulatgefUllten GehSuse eines 
Luftentfeuchters und dem damit in Verbindung stehenden OlausdehnungsgefSR gemessen wird, 
wobei nachfolgend ein Vergleich der gemessenen Luftfeuchtigkeit F r mit einem vorab festgelegten 
Grenzwert F^ vorgenommen und beim Oberschreiten des Grenzwertes eine elektrische 
Heizeinrichtung zum Ausheizen des feuchteabsorbierenden Granulates im Inneren des GehSuses 
aktiviert wird, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass zusStziich der Druck P„ zwischen dem GehSuse (5) und dem OlausdehnungsgefSR erfasst und 
mit dem AuRendruck P a vergiichen wird 

und dass die elektrische Heizeinrichtung nur dann eingeschaltet wird, wenn P u gr&Rer Oder gleich P a 
ist. 

3. Luftentfeuchter fQr fllgefGllte Transformatoren, Drosselspulen und Stufenschalter zum 
Entfeuchten der in einem OlausdehnungsgefSR angesaugten Luft, 

bestehend aus einem oberen Flansch, einer unteren Verschlusskappe und einem dazwischen 
befindlichen GehSuse, 

wobei in dem GehSuse in einem separaten, durchlSssigen GranulatgehSuse ein 
feuchtigkeitsabsorbierendes Granulat angeordnet 1st, das von der angesaugten Luft durchstrdmt wird, 
wobei das Granulat eln regenerierbares, durch Erhitzung im gesSttigten Zustand wiederholt in den 
feuchteaufnehmenden Zustand zurOckversetzbares Mlttel ist, 
wobei das GranulatgehSuse eine elektrische Heizeinrichtung aufweist, 
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wobei weiterhin ein Feuchtesensor vorgesehen ist, der derart angeordnet ist, dass die bereits durch 

das GehSuse geftlhrte angesaugte Luft ihn umstrflmt 

und wobei der Feuchtesensor die Heizeinrichtung ansteuert, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzllch ein Relativdrucksensor (29) derart am Luftentfeuchter vorgesehen ist, dass die bereits 
durch das GehSuse (5) gefQhrte angesaugte Luft auf ihrem Weg zum OlausdehnungsgefSfi ihn 
umstrSmt, 

dass durch den Relativdrucksensor (29) eine Druckdifferenz zwischen dem Druck P u Im Inneren des 

Luftentfeuchters und dem Druck P a aulierhalb des Luftentfeuchters ermlttelbar 1st 

und dass die Heizeinrichtung nurdann einschaltbar 1st, wenn P u grtilier oder gleich P a ist 

4. Luftentfeuchter nach Patentanspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das GehSuse (5) aus einem Material mit schlechter Warmeleitfehigkeit, vorzugsweise Glas, 
besteht, 

dass die untere Verschlusskappe (2) aus Metall Oder anderem Material mit guter speziflscher 
Warmeleitfahigkelt besteht 

und dass die Innenkontur der Verschlusskappe (2) trichterf6rmig ausgebildet ist. 
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Messung der Luftfeuchtigkeit F r in 

der Rohrieltung zwischen 
granulatgefOlltem GehSuse und 
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Vergleich mit vorab festgelegtem 
Grenzwert F max 




F r *F max ? 



Ja 



Erfassung der Luftstrflmung 
in der Rohrleitung vor dem 
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nein 



Ja 



Erfassung der 
Strfimungsrichtung 



Luft strtimt nach 
aulien? 



nein 



Betatigung der 
Heizeinrichtung 



Fig. 1 
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BetStigung der 
Heizelnrichtung 



Fig. 2 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchterter MlndestprQfstoff (Klassiftkattonssystem und Klasslfikationssymbole ) 

IPK 7 H01F B01D H01H 



Recherchierte aber nicht zum MlndestprQfstoff gehOrende VerOffentllchungen, soweft diese unter die recherchlerten Geblete (alien 



wahrend der Internallonalen Recherche konsulHerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete SuchbegnTfe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezelchnung der VerOffentltchung, soweft erfo rderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 
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Abblldungen 1,6 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
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& JP 60 198710 A (TOSHIBA KK), 
8. Oktober 1985 (1985-10-08) 
Zusammenfassung 
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Slehe Anhang Patentfamlile 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
a A a Ver6ffentlichuna, die den allgemeinen Stand derTechnikdeflhtert, 
aber nicht als oesonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteresDokument, das jedoch erst am Oder nach dem Internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

'L* Verdffentllchung, die geeignet 1st, elnen Prforttatsanspruch zwetfelhaft er- 
schefnen zu lassen, Oder durch dfe das VerSffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherche nbericht genannten Vertffientlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgeffQhit) 

'O* VeroffentBchung, die sich auf eine mOndBche Offenbarung, 

etne Benutzung, eine AussteDung oderandere MaBnahmen bezieht 

■P B Veroffentlichung, die vor dem internallonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st 



T SpStere Veroffentlichung, die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundellegenden PrinzSps oder der thr zugrundetegenden 
Theorie angegeben ist 

■X' VerCffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dleser Veroffentlichung nicht ats neu oder auf 
erfinderischer fattgkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Ver6ffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tdtigkett beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentllchung mil einer Oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wfrd und 
diese VerblndungfQr einen Fachmann naheliegend 1st 

Veroffentlichung, die Mitgliedderselben Patentfamilie ist 
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